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第一鄓  緒論 
 
第一節  研究動機與岰的 













一峸構造活動的工具（Keller  and  Pinter  ,  2002） ，其屗含河流彎曲度（Ouchi, 
1985） 、面積高度積分（Strathler, 1952） 、河流坡降指標（Hack, 1973） 、河谷寬深
尬（Bull and McFadden, 1977）等指標。 
峹臺灣，過屢的研究者峿利岦峸形指標說明大範酌峸區活動構造的特性，






災害性峸震中有 5 次發岥峹臺灣西南部峸區（鄭尺楠等，1999） ，屗含 1904 年的
尡六峸震、1906 年的梅山峸震、1941 年的中埔峸震、1946 年的新化峸震、1964
年的岭河峸震，顯岴臺灣西南部的構造活動活躍；第二，饒瑞鈞等（2006）利岦
GPS 速度酏分析 1995-2005 年的應變速率，顯岴應變集中峹臺灣西南部的尧屐寮
-六岪-屲南斷層之間，更說明岓區的構造作岦頻繁；第三，流域規模較小的河川
較能保留構造作岦所產岥的峸形（岳峘添等，1982；Merritts and Vincent, 1989；                                     
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第二節  尠獻峵顧 
        不峧的學門，崇：峸理學界 （峸形） 透過峸表峸形特徵的變位分岄，崇線形、
崖、窪峸、隆起等說明活動構造的位置、性質（崇：岳峘添等，1984；岳峘添等，
1986；楊貴三等，2006 等） ，或利岦量化的峸形參數（即峸形指標，geomorphic 















        峸形面的對尬為了解活動構造活動相對時醸和累積性的重要峕醸工作 （張瑞
津等，2004） 。河階峹構造運動的研究中是相當常見的峸形面，峴為其分岄較為
廣泛（Merritts et al., 1994） ，尼能說明較長的峸形演育時間，屣作為瞭解活動構
造是否變位的基準（Burbank and Anderson, 2001） ，故峹鄦近 20 年新醸構造運動
的研究中，河階的角色從層峸震研究中為記錄斷層位移的峸形特徵，發展成說明
基底褶曲酱何特性的記號（Merritts et al., 1994；Burbank et al., 1996；Lave´and 
Avouac, 2000；Wegmann and Pazzaglia, 2002；Forment-Trigilio et al., 2002） 。 
褶曲較斷層更難辨識，僅能透過崇：河階等大範酌的岅面峸形特徵表岴




上屓。Nicol and Campbell（2001）峹穿過活動褶曲的 Waipara 河，發現河川下切                                     
































                                      













圖 1-2 活動背斜的發育與河階階數與形態的關係 
（改繪自 Hsieh and Knuepfer ,2002） 
說明：圖 A 與圖 B 為峹 T1至 T3時醸受活動背斜發育的階峸縱剖面圖；圖 C 為
圖 A、B 中 a、b1和 b2中的河川橫剖面；灰色箭頭為抬升軸；假設圖中的
底岩是均質的。受到背斜抬升的影響，峹軸部附近（崇：a）的階數較峿；
峹 b1的橫剖面，河道尾要层展積為尾；峹 b2的橫剖面（較 a 剖面寬） ，河
道层側蝕為尾，不峧時醸的堆積物醩佈峹峧一河階面上。b2的現象說明此







構造的關係（崇：楊貴三，1986；張瑞津等，2000 等） 。 
後來受到定年技術的發展，利岦沉積物中的漂尧、泥炭、貝釖等標岓進行
14C





獲得絕對時間的演變（崇：Hsieh and Knuepfer, 2001） ，峘展上層氣候變遷、海準                                     
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面升降等，屣推論階峸岥成的原峴。 
後續學者醚屒峸形定年法，层擴醩模式為理論基礎，其透過模擬崖坡的演化

























                                                                             
二、峸形指標 
透過對峸表形態的量化釱量，峸形學家屣层客觀峸尬較峸形，並計算峬種峸
形指標（geomorphic indices） ，层判斷某峸的構造活動程度（Keller and 
Pinter,2002） 。层下介紹常岦的峸形指標、計算尣式與意義：                                      
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1.  面積高度積分  （或譯為釔土率，Hypsometric Integral，簡寫 HI） 




分（Hypsometric Integral） ，也酧是侵蝕釔餘後所鄫的土體尬例（圖 1-3） 。面積高
度積分的值越大屈表土體釔餘峿 ， 表岴受到的侵蝕作岦較少 ， 為較年輕的峸形 （圖
1-4A 中的岪） ，相反的，當積分值越小，即屈表土體釔餘少，侵蝕作岦旺盛，為
老年醸的峸形（圖 1-4A 中的尹） 。其後 Pike and Wilson（1971）醚屒利岦流域的
高程起峉尬作為面積高度積分的簡易算法（見表 1-1） 。然而 Strathler（1952）所
醚的模式背後隱藏了一個假設，即一峸區經過一次構造活動酧岔有其屆的活動，
然而此假設峹構造活躍的峸區，崇：尤岓、臺灣酧不能相符峯 （鄉彥鄡等，2003） ，
峴此 Ohmori（1993）計算尤岓 256 個流域，所得到的結果與 Strathler（1952）的
結果並不一致，尤岓流域的面積高度積分值均低於 0.55，然而尤岓的山脈峹第三
紀受到侵蝕作岦而釥緩，到鄦近 1、2 百萬年之內又受到抬升作岦而隆起，所得













何松與洪尤豪，2003） ，崇：Delcaillau et al.,（1998）求屒八卦屲峸南部峬小集尯
區的面積高度積分值大於屙部，配峯河階、河流縱剖面等，說明八卦屲峸南部的
抬升速率大於屙部。也有學者峹大範酌峸區討論臺灣西部麓山帶的構造活動（鄭
峒佑，2002；張韻嫻，2003） ，其中張韻嫻（2003）驗證了 Ohmori（1993）所醚                                     




        岩早醸的研究來看，所釱量的面積高度積分範酌為流域，尼峿尬較某一斷層
的沿線（林貴崑，1999；廖何松與洪尤豪，2003；Harkin et al., 2005）或山脈兩
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A                                                                      B 
 
圖 1-4 流域演化時醸與面積高度積分的解釋尣式 
A. Strathler 模式 B. Ohmori 模式 
（改繪自 Ohmori, 1993） 
 






＝C-KlogL，其中的 H 為高度，L 為距離河川源頭的長度，C 為常數，K 為斜率。
K 屈表理想剖面的坡度，為坡降指數（gradient  index） ，其計算尣式為 K=Hi－
Hj/logLj-logLi。此處的 i 和 j 屈表河川剖線中的兩點，河流坡降指標屣层為某
一河段也屣层是整條河川。將 SL 值除层 K 值，則屣层瞭解河段中的異常。 
Keller（1977）指屒屣岦河流坡降指標說明流域中底岩抵抗力的不峧與近醸
構造活動的調適，屆尬較南展州的 San  Gabriel 山脈和阿帕拉契山脈的河流坡降
指標值的大小，說明南展州的 San Gabriel 山脈的構造活動較阿帕拉契山脈活躍。
而後，Seeber  and  Gornitz  （1983）計算穿越鄹馬拉雅山脈的河川，將其峬河段                                     
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SL/K≧2，SL/K≧10 標岴，顯岴峹 MCT（Main Central Thrust，尾要中屹斷層）




對較陡，河川能量變大，下切的能力增展，而造成河川坡度變陡（Merritts  and 
Vincent, 1989；Brookfield, 1998；Mather et al., 2002） 。 





















特徵的變化（Jain and Sinha, 2005） 。Ouchi（1985）峹實驗尯屲河道的中釜建岷
褶曲，將河道中釜部分的高度逐漸增展，發現抬升處的下釜坡度漸增，上釜處的
坡度釥小 ， 若此現象發岥峹曲流 ， 則峹抬升處的下釜處會有彎曲度增展的現象 （圖
1-6） 。                                      
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圖 1-7  不峧形態的河流對抬升或下沈的實驗反應 
（改繪自 Schumm et al., 2002） 
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除了對於沖積河道的研究屸，Hovius and Stark（2001）层臺灣的秀姑巒溪與
濁口溪的峸形特徵：紀錄曲流彎曲發育的成群岩岳河階、基蝕坡的山崩作岦、峹
曲流圈中屒現峭上屑的岩岳河階 （concave-up strath terraces merging into the active 




與特大的豪雨事峋有關（Stark et al., 2004；Barbour and Stark, 2006） 。 
其屆峸尣的研究雖也證實河流彎曲度對構造的反應。崇：Gomez and Marron
（1991）峹美國南達科屆州，透過河道彎曲度與坡度之間關係的變化異常，說明





















論。                                      
                                                                                                                                      13
透過過屢的研究顯岴峸形指標的使岦雖屣說明活動構造的活動性，但岩使岦
峸形指標的峸區及峸形的反應來看，峹使岦峸形指標需注意下峚三項問題： 
1.峸形反應時間：根據 Burbank and Anderson(2001)指屒：峖新尺的峸形反應
屣岩河流彎曲度觀察；10kyr 至 300kyr 或 400kyr 的構造反應屣岩河階、河流坡
度、河流坡降指標等特徵觀察；更長時距的構造發育則屣岩面積高度積分、河谷




老的峸塊，崇美國(Hack, 1973；Keller, 1977；Silva et al., 2003 等)，其構造活躍
的程度並不崇臺灣，尼其所研究的峸區大峿為乾燥氣候(Bull  and  McFadden, 








（Ramirez-Herrera, 1998；張韻嫻，2003 等） ，而岓研究的範酌為較小的區域，此
空間尓度的適岦性，仍須進一步的討論。 
        總結的說，岓尠希望透過峸形指標的量化計釱，峘結峯峸形特徵探究一峸區
內的構造活動情形，而為了呈現研究區內形態特徵對於活動構造的反應，峴此岓
研究透過這酱個峸形指標進行研究（表 1-1） 。                                      
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表 1-1 岓研究使岦的峸形指標及其計釱尣法與意義 
活動構造（背斜） 
峮稱  尣法  意義 



























  ￿ ￿ ￿ ￿    值愈大 
整理自 Schumm et al.,（2002） ；  Keller and Pinter（2002） 、Burbank and Anderson（2001）                                      
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（峸形起峉）  人為活動 











   
活動構造分岄與活動性                                      






















（1）  階序對尬 
（2）  變位峸形分析 
（3）  峸形指標計釱                                      
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（一）利岦航照判釋瞭解活動構造分岄                                                                             
        利岦岷體鏡，峹約 1/17000 的航照上判釋研究區的峸形面及線形，將屣能有












郎的資料，將河階面岩老至新分成高山岅崀面（Elevated Highland，EH 面） 、紅
土緩起峉面（赭土緩起峉面，Lateritic  Highland，LH 面） 、紅土階峸（高位段尽














                                      
                                                                                                                                      18





                                      




















圖 1-11  岓研究所判釋的航照編號與航線位置                                      









距離即為河道實際長（圖 1-12 中的￿L） ，將曲流的反曲點連接所得的長度為河
道直線長（圖 1-12 中的 L） ，河道長除层直線距離即為彎曲度（圖 1-12A） 。然而
一般的河川並非是崇此的規律與對稱，峴此反曲點的選擇盡量為河道連續轉彎的
變化處，崇圖 1-12B。此屸，並到現酏查核层瞭解是否有受到河川酐防修築影響。  
 









究的範酌尾要峹嘉義尽鄈內，峴此 i 和 j 峬為河川屒谷口處與河川源頭 100 公尓
层下的峸尣。將 SL 值除层 K 值，則屣层瞭解河段中的異常。 
                                      




等 （2005） 的研究顯岴 40 公尓的 DTM 計算得到的結果並不遜於 5 公尓的 DTM，
峴此岓研究採岦 40 公尓的 DTM。岓尠首峕利岦農林航空釱量所岥產的 40 公尓
DTM，利岦 GIS 中的 Arc Hydro 劃分集尯區，透過界檻值的給定劃分成數個次流
域，然後萃取峬次流域的鄦大高度、鄦小高度與岅均高度展层計算，依照 Pike and 
Wilson（1971）所醚屒的公式繪製成面積高度積分的分岄圖。次流域界檻值的選
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第屶節  研究區概況 
        岓研究區為急尯溪中上釜，层下分別說明其範酌、峸形與峸質： 
 
一、範酌與峸形 
        急尯溪流域位峹臺南縣東屙部，介於八醑溪與醶尠溪之間，流域面積約 424
岅尣公里。整體峸勢東高西低，鄦高處為大凍山，高度為 1241 公尓，往西到嘉




六重溪長約 21 公里，龜重溪長約 37 公里。流域內的河川下切到底岩，河岸屒露
底岩，上尣覆蓋不到 10 公尓厚的土壤或礫岳，屬於底岩河道。岓研究區的範酌
為急尯溪與龜重溪會峯點层東的流域，即新營层東的峸區，面積約 191 岅尣公里
（圖 1-13） 。 
研究區峿位峹嘉義尽鄈內，岅均高度約 196 公尓，岅均坡度約 12 度，峸勢
低緩。尽鄈內受到峸盤上升影響呈現顯著的穿入曲流（林醹棨，1957） 。峹河階
對尬上，張瑞津等（2003）調查急尯溪尾流岭河层上（岭尯溪）的河階，將其分
為低位階峸三階，其中岩前、關子嶺均屬 FT1 面，尧屐寮、届草埔、岭河為 FT2
面。張憲卿（2005）調查龜重溪流域的階面分岄，也是层低位階峸為尾。 
        岭河尯庫位於岓研究區急尯溪的尾流-岭尯溪上，尯庫興建年屈較早，於岙




聚落南尣河川岩峭西流轉而峭南流，而此流路與現今的流路相似。                                      




















圖 1-13  研究區的範酌與峸形                                      




















圖 1-14 研究區峸質圖（改繪自中國岳油公屫，1986；六岪斷層與尧屐寮斷層的位置來自中屹峸質調查所，2000）                                     
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二、峸質 





響（Chang, 1963、1964） （圖 1-14；表 1-2） 。层下分別介紹峬層特徵： 
1.長枝坑層 
        岓層下段尾要為砂岩或鈣質砂岩與頁岩之互層；上段則為細粒或極細粒塊狀






        分岄範酌小，岩頁岩及砂質頁岩組成，尾要夾薄層泥質砂岩，層理峿不明顯，
含碳質物，頁岩風化後峿呈洋蔥狀構造。 
4.  鄘嘴層 
岓層层薄層砂岩為尾，夾頁岩為尾，峹下段砂岩鄕部屣見化岳密集帶。 
5.  澐尯溪層 
        层頁岩、砂質頁岩為尾，偶夾有岳灰岩。 
6.六重溪層 
        岩泥質細砂岩夾頁岩或砂質頁岩所組成，層理常不顯著。 
7.崁下寮層 
        层泥岩為尾，夾細至粗砂岩或礫岳層，常見有扇貝類密集化岳帶。 
8.二重溪層 
        层砂質頁岩與細至中粒砂岩及薄層砂岩互層組成，所含的砂岩較崁下寮層為
酢。砂岩含豐酢的海相貝類化岳及化岳碎尴。 
9.六雙層 
        大部分岩泥岩和夾有砂岩、粉砂岩互層之頁岩所組成，其上部和下部含有少
數較厚之砂岩層，間含豐酢之貝類及有孔蟲化岳及漂尧碎尴。 
10.階峸堆積層                                      
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表 1-2 研究區域之峸層表 
整理自 Chang, 1963、1964；楊耿明等，2001；張憲卿，2005 
 




峖新尺  沖積層 
礫岳、砂、粉砂及
黏土 



































































   700 
 Ostres  sp.  化 岳 帶 及
Pecten  sp. 层及底釆性有
孔蟲                                      
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        階峸堆積層分岄峹岭尯溪、六重溪和龜重溪兩岸，岩礫岳、砂、粉砂及黏土
所組成，厚度約 4-80 公尓。 
11.沖積層 

























岳峘添等（1986）根據航照判釋指屒峹六岪東尣 3 公里檨屄腳與果毅東尣 2
公里的新峥庄，發現更新尺六雙層峭西尙曳的構造，傾角約 50 ~ 90 度，斷層西
側較低之小尽群與東側較高之尽鄈，峹峸層分岄和谷系排峚都相類似，屣能屬於
峧一峸形面，峴此首度推定六岪斷層為東側相對上升、西側相對下沉之逆斷層，                                     
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率為 5.5 ㎜/yr。 
3.尶山背斜 










        屙勢坑斷層岩岓區的西勢角附近往南延伸約 2 公里，斷層間隔二重溪層與崁
下寮層，西側為升側，峹郿屸並岔見到直接的證據，僅峹西勢角南尣約 1 公里附
近見到岩層傾角有急陡 84 度层上的擾亂帶（張憲卿，2005） 。 
6.前大埔峭斜 
        前大埔峭斜寬約 6 公里，兩翼岅緩（楊志成等，2006） ，位峹尶山背斜之東
側，岩南端的崍子內附近成東屙-西南走峭，峭東屙延伸至關子嶺一帶，受六重                                     
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溪斷層的截切（中國岳油公屫，1986） 。 
7.南寮背斜 
        依據中油繪製的嘉義峸質圖，南寮背斜近南屙走峭，位峹前大埔峭斜及崙後
斷層之間，屙端為六重溪斷層所截，南端受崙後斷層所切，長度約 6 公里。 
8.崙後斷層 





Yu and Chen（1998）岩 1990 年至 1997 年的 GPS 資料顯岴斷層兩側的年岅均尯
岅縮短量，峹關子嶺附近約為 13 公厘，楠西附近 17 至 23 公厘，岡井附近 22 公
厘。遠較斷層层東麓山帶峸區及层西沖積岅原為大。速度酏的變化趨勢中鄦大應
變率集中於斷層附近，有峭西、峭東漸趨微弱的現象（楊耿明等，2001） 。 
從大峸釱量資料來看，饒瑞鈞等（2006）利岦 2000-2005 年的 GPS 速度酏分
析顯岴應變集中峹尧屐寮-六岪-屲南斷層。鄉酿芬 （1984） 利岦更長醸 （1914-1979















                                      



























圖 1-15  三角點檢釱所得之臺灣峸區峸釖升降速率（改繪自鄉酿芬，1984）   31
第二章  地形面的分布與特徵 
 
    河階為說明長時期變形的最佳工具（Merritts et al., 1994；Keller and Pinter., 











第一節  白水溪流域 
    河階主要分布在河川南岸，階地面積以在木屐寮、仙草埔、岩前地區的較
大（圖 2-1） 。在關子嶺地區的階面，具有扇狀特徵，高度為 310-500 公尺（圖
2-1、圖 2-2） 。 
河階的階數大致以白河水庫大壩為界，以上河階階數為 6 階（FT2-FT7） ，
以下階地階數為 3 階（FT4-FT6） （圖 2-1、圖 2-2） 。所判釋出的階地分布與張
瑞津等（2003）大致相同，主要的差異在區分出岩前最高位階地（岩前 1） ，筆
者經現地考察，並比對日治時期的臺灣地形圖（1921-1928 年） （圖 2-3） ，發現
由岩前 1 到岩前 2 之間有坡度明顯變陡，應該不為同一階，所以分成兩階。 
在白水溪流域內，最高的階面 （FT2） 為大仙寺所在的岩前 1，比高約 85-95
公尺（表 2-1） ，無紅土化的跡象。第 2 階（FT3)為岩前 2，比高為 30-75 公尺。
第 3 階（FT4）包括仙草埔、姜子崙 1、海平橋，木屐寮、木屐寮西 1、白河、
河東，比高各為 7-37、65-100、13-48、10-25、15-17、10-5、15-5 公尺，是白
水溪流域中階地面積保存最廣泛、連續性最佳的一階，可對比至嘉南平原（白
河、河東面） 。在海平橋與仙草埔面間存在著高度約 180 公尺的丘陵（圖 2-4，
剖線位置見圖 2-1） ，說明在 FT4 時，白水溪在此處分流，一沿著仙草埔面，另
一沿著海平橋，中間夾有高度約 180 公尺的腱狀丘；關子嶺地區的階面在比高
上與 FT4 的連續性佳，因此對比為 FT4a。第 4 階（FT5）有木屐寮 1、木屐寮  32
2、虎山橋 1、林子內東南、姜子崙 2，比高各為 15-20、20-20、20-25、20-15、
57-60 公尺，在嘉南平原的曲流滑走坡區受到曲流發育的影響，沈積物堆積而形
成 FT5，如白河 1、白河 2，比高約 5 公尺；第 5 階（FT6）有枋子林、姜子崙
3，比高約 5、40 公尺。第 6 階（FT7）有善忍橋西、白水溪橋，比高為 10-20、
7-10 公尺。利用岩前、姜子崙等階序分布良好的地區，進一步測量不同階序的
崖高，可知 FT2 的階崖高度為 10 公尺；FT3 為 20 公尺；FT4 為 10 公尺；FT5
為 5-10 公尺 ， 顯示 FT3 時的河川下切量最大 ， 顯示河川能量大或侵蝕基準下降 。
士口橋南方也有階地的分布，因為是由支流所形成，不在本文的討論範圍內。 
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  圖 2-2  白水溪流域階序圖（高度×9） 
（河川縱剖線上的▲代表斷層經過，●代表褶皺經過） 
A  木屐寮斷層 


























































圖 2-3  白河水庫興建前白水溪仙草埔附近的地形 （臺灣地形圖 ， 1928 年，1:25000）  
說明：在岩前廟的東方地勢明顯變陡，因此將岩前地區的階面區分為岩前 1 與岩
前 2（圖 2-1） ；另可觀察到在現今白河水庫位置的原河道相當筆直，箭頭
所指的位置即現在水庫大壩附近。 
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圖 2-4  白水溪流域的橫剖面（垂直×8） 
說明：FT4 時，白水溪呈現分流，一經過今仙草埔地區，另一經海平橋，中間夾
有高度約 180 公尺的腱狀丘。 
 
表 2-1  白水溪階面屬性表 
階序  階面  高度  比高 
FT2  岩前 1 210-220  85-95 
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第二節  六重溪 
    流域內的河階分布較白水溪多，但較龜重溪少，主要分布在河川的北岸。在
枕頭山-九重溪一線以東（由北而南-坪頂、大嶺、南寮、崁頂）的階地有扇狀特
徵（圖 2-5） ，依照高度可分為 3 階（圖 2-5、2-6） ；在河道附近者為比高小的河
階，約有 2 階。在枕頭山-九重溪以西則以 3 階為主，局部地區可多達 7 階。 
透過階地形態、礫石組成將坪頂、南寮、大嶺、水湖農場一帶的階面另劃分
成具有扇狀特徵的階地（即為 FT1a、FT2a、FT3a） 。利用立體鏡觀察到階面型態
呈現扇狀 （圖 2-5） ， 且在野外調查發現階面上常見有大於 1 公尺以上的礫石分布 ，
且圓磨度不佳（圖 2-7） ，故判斷此並非當地居民從外地搬來，應是此地區從事農
業活動，種植柑橘、龍眼等，需要整地，故把原先分布在面上的礫石挑出，堆置
在路邊 。 依據高度來分可分為 3 階 ， 最高一面為南寮北方的南寮 1 （高度約 350-390
公尺） ，其次為面積分布範圍最大的南寮 2（高度約 330-490 公尺） ，第 3 面由於
受到河流切割影響，各形成與第 2 面 8～12 公尺的落差。 
在枕頭山-九重溪一線以西，河流匯集成一條河川為主。河階可分為 2-3 階，
多為近期生成的階地，如：檳榔腳、崁下、九重一帶連續性佳。在枕頭山-九重
溪一線以東局部地區河階階數可多達 7 階，如：在石廟、重興宮地區可分為 7 階，
尤其在重興宮南方明顯可分 4-8 階，階序連續；在壠子內、六重溪一帶共有 7 階
（圖 2-8 ， 剖線位置見圖 2-5） ， 壠子內可區分成最高的 FT2 、 FT3 ，比 高 各 為 52-53、
42-52 公尺，六重溪可分為 4-8 階，比高各為 33-38、30-33、18-23、13-18、3-5
公尺，整體的階序大致由北往南排列，說明過去河川大致由北往南遷移。進一步
利用此階序分布完整的地區，測量出 FT2-FT6 的崖高，分別為 5-10、10、5、10、
5 公尺。  
就六重溪整個流域來看，六重溪流域的 FT2 主要分布在福興宮 1、壠子內 1、
檳榔腳一號東 1、崁頂、石雅、冬湖底（表 2-2） ，比高各為 43-53、52-53、65、
90-100、105-70、100-80 公尺，主要分布在河川北岸，且無紅土化現象（圖 2-9） 。
FT3 皆分布在枕頭山-九重溪一線以西，為石廟南南 1、福興宮 2、壠子內 2、壠
子內 3、及頂埔，比高各為 45-50、40、48、42-52、38-48 公尺；FT4 同樣都位在
枕頭山-九重溪一線以西，分布在重興宮南 1、石廟南 1、六重溪 1、壠子內 4、
壠子內 5，比高各約 38-40、40、33-38、44-45、45-42 公尺；FT5 面分布在嘉宏
橋、莿桐崎、莿桐崎南、重興宮南 3、六重溪 2、九重 1、水湖農場 1 地區，比
高各為 20、5、8、23-28、30-33、25、20-15 公尺；FT6 分布在石廟、六重溪、
九重、崁下、水湖農場等地，比高大約為 15-20 公尺；FT7 分布的位置與 FT6 相  38
似，也在石廟、六重溪、九重、崁下、水湖農場等地，比高約 10-15 公尺；FT8
為最近期所形成的階地，分布範圍最大，在枕頭山-九重溪一線兩側及河川南北
岸皆可見到，連續性最佳，比高約 5-10 公尺。由六重溪流域的階序來看 （圖 2-5） ，
在 FT2、FT3、FT4、FT6 時，在六重溪與檳榔腳一號東 1 之間，階地呈現上凸的
形態。在河階形態上，由六重溪-壠子內連續的階地來看，愈近期的階地彎曲度
愈大，再加上枕頭山-九重溪一線以西殘留的離堆丘（石廟南方）或曲流頸（善
典橋、六重溪處）為 FT6、 FT7，可知曲流在近期相當發達。 
    除了河階階數與階地類別的分布差異外，河川的形態也有明顯的區域差異，
說明枕頭山-九重溪一線東西兩側為不同的地形發育環境。 
    39
圖 2-5  六重溪階地分布圖 
 
























圖 2-6  六重溪河階階序圖（高度×10） 
（河川縱剖線上的▲代表斷層經過，●代表褶皺經過） 
A  木屐寮斷層 
B  六重溪斷層 
C  前大埔向斜 
D  南寮背斜 


































































圖 2-7  六重溪上游扇狀階地上的礫石形態 

























FT8   42
圖 2-9 崁頂 1 的地層露頭（拍照位置 TWD67：198391，2577663） 
說明：崁頂 1 位在上游（圖 2-5） ，為六重溪的最高面（FT2） ，由露頭顯示並未
有紅土化的現象。 
 
表 2-2  六重溪階面屬性表 
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第三節  龜重溪 




    在三塊厝、西勢角一線以東，FT1 面分布在坪頂山、科里山，比高為 200、
125 公尺；FT2 面分布在無尾坑、科尾，比高為 175、60 公尺；FT3 面分布在無
尾坑、李子園、北寮橋，比高為 50、50-60、25 公尺；在竹頭排、埤子墘、墩子
腳、青山、東原地區（圖 2-13，剖線位置見圖 2-10）有 FT4-6，階序分布良好（圖
2-10） ，且可與嘉南平原面 （白河、河東面） 對比。這些地方的 FT4 面比高約 15-25
公尺；FT5 面的比高約 20-10 公尺；FT6 面的比高約 10-15 公尺。在東原地區的
羨子腳地區（圖 2-15）及大埔橋的河岸，均可見到河川切穿底岩的露頭，顯示此
區為底岩河階，而其上方均覆蓋著厚度 2.5-6 公尺厚的礫石。 
    在斑芝花坑以西的地區，階地的分布多為 3-4 階，局部地區（牛肉崎、崁頂
地區）可多達 7 階（圖 2-10） 。最高位的為尫子上天 1、崁頂，比高為 133-143、
98 公尺（表 2-3） ，無紅土化現象；FT2 面分布為尫子上天 2、鬼子空 1、蕃子厝
1、應有公祠 3，比高約 73-80、45、43、45 公尺。FT3 面分布在蕃子厝 2、尫子
庵腳、鬼子空 2、應有公祠、崁下寮 1，比高為 33、43、35、30、26 公尺；FT4
面分布在土地公崎 1、過溪 1、崁頂、牛肉崎、鬼子空、二重溪地區，比高約 25、
20-23、13-33、23-25、25-30、15-30 公尺；FT5 面分布在二重溪、崁下寮、鬼子
空、牛肉崎，比高約 5-20 公尺：FT6 面在水雲、過溪、蕃子厝、斑芝花坑、蕃
社庄，比高約 5-10 公尺。在崁下寮東南側（FT3） 、牛肉崎（FT5） 、水雲（FT6）
保留有 3 個離堆丘（圖 2-15、圖 2-16） ，顯示過去的曲流切斷作用常發生。在崁
下寮地區可見到良好的露頭（圖 2-17） ，地層高約 16 公尺，上方覆蓋有 4 公尺厚
的土壤，其下 12 公尺為礫石堆積，礫石的覆瓦向西南，表示過去河川的流向為
流向西南，與現今的河川流向相似；在牛肉崎河邊觀察到岩層的露頭，崖高約
14 公尺，其下方 11 公尺均為底岩（圖 2-18） ，其上方 3 公尺為礫石堆積，顯示
此處的河階為底岩河階。 
    鹿寮溪為龜重溪的支流，在東原一帶與龜重溪會合，其河階的階序以 FT3-5
為主，FT3 的河階分布在二坑埔、格子埔、雙溪地區，比高約為 30-50 公尺；FT4







    龜重溪的河川形態與六重溪相似，東半邊的水系受到土地公崎一帶的阻擋而
匯集，形成梳子狀水系。在二重溪地區有多處 FT4 面的分布，顯示 FT4 時期（圖
2-10）河流在此處形成多個分流，流經二重溪、崁下寮、東山服務區、新吉庄等
地。龜重溪在東原、斑芝花坑、山仔腳等三地流向急轉，可能受構造活動影響所
致。   47
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圖 2-11  龜重溪流域階序圖（高度×16） 
（河川縱剖線上的▲代表斷層經過，●代表褶皺經過） 
A  六甲斷層 
B  牛山背斜 
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表 2-3  龜重溪階面屬性表 















































































































































































































































































































































































圖 2-13  東原地區 FT4 到 FT6 階的橫剖面（高度×10） 

























圖 2-14  羨子腳地區的地層露頭（拍照位置 TWD67：193976，2574779） 
說明：下方 6 公尺為灰色砂質頁岩及砂岩所組成的二重溪層，上方為 3 公尺厚的

























W  E 
FT2 
FT4


















圖 2-17  崁下寮地區的地層露頭（拍照位置 TWD67：188254，2575414） 
說明：A.下方 12 公尺厚的地層為崁下寮層，其上方覆蓋約 4 公尺厚的沈積物。









圖 2-18  牛肉崎旁的地層露頭（拍照位置 TWD67：189364，2575203） 
說明；11 公尺厚的地層為六重溪層，由灰色泥質細砂岩夾頁岩或砂質頁岩所組




第四節  小結 




三萬年前來（Chen and Liu,1991） 。 
上游地區的階地呈現扇狀的形態，尤其在大嶺、南寮地區尤為顯著，實地調





















































圖 2-19  急水溪流域的階地分布圖 
                                                                      59






第一節  河流彎曲度 
依照在第一章所提的方法，計測白水溪、六重溪與龜重溪的河流彎曲度，由
於本研究的對象為中上游地區，因此河流彎曲度的計測僅到山麓與平原的交接處
（圖 3-1） ，測量的結果見圖 3-2。 
由圖 3-2 可觀察到白水溪、六重溪、龜重溪三河流的彎曲度變化。整體上白
水溪的彎曲度較小，約 1.2，僅在姜子崙與關子嶺地區的河道彎曲度較大，各為
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第二節  河流坡降指標 
    本研究計算代表理想剖線之坡度的 K 值（Hack, 1973；Seeber and Gornitz , 
1983） ，白水溪、六重溪與龜重溪所得的值各為 276、239、188。將各流域計算







區較大，其後向下游減少。                                                                       62
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第三節  面積高度積分 





























圖 3-4 急水溪中上游流域的面積高度積分(HI)分布圖（以 1 平方公里為界檻值）                                                                      64
第四節  小結 





與六重溪的面積高度積分值較龜重溪來的高。                                                                     65
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第四章  活動構造與流域地形特徵的關係 
 
第一節  活動構造的分布與特徵 
    根據第二章河階的對比，進一步瞭解地形面的形態、分布與構造的關係（圖
4-1） ，以下分成白水溪、六重溪、龜重溪加以討論。 
（一）  白水溪（圖 4-2） 
利用立體鏡可見到木屐寮面上的崖與河流走向垂直，此即為 Sun（1970）觀
察到的木屐寮斷層的地形線形（圖 4-3 A、B、圖 4-4，剖線位置見圖 4-2） ，然此
線形僅在木屐寮地區顯著，在其北方的枋子林地區卻未見有地形上高度或坡度的
變化。木屐寮面與枋子林面的高差十分顯著，相差約 15 公尺（圖 4-3C，剖線位
置見圖 4-2） 。 
此外，木屐寮面南方有白水溪支流流貫，在木屐寮面的南方受支流下切 2 公











（二）  六重溪（圖 4-5） 




訪問當地的居民（居住已 60 多年） ，其表示此地形高起從其居住之時即已存在，
過去在上面種柑橘，現局部地區已整地興建房屋，高度已降低一些。再加上與日
治時期的地形圖（1928 年）相對比（圖 4-7） ，可發現此扇階末端的反傾高起相














此階地向東南傾（圖 4-9，剖線位置見圖 4-8） 。 
在山麓地區如：東山服務區、新吉庄等地，其階崖與河流走向直交，顯示在
FT4 面形成後，受其他作用影響而形成與河流走向垂直的階崖方向。由其階崖的






































圖 4-1  急水溪中上游各流域階地分布與活動構造位置圖                                                                68
 





























































高差，約 15 公尺，剖線位置見圖 4-2。                                                                70
 
 
圖 4-4  木屐寮斷層崖 
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圖 4-5  六重溪流域階地分布與活動構造位置圖 
 
 























圖 4-7  坪頂地區的地表形態 
說明：左圖為 1928 年的地形圖，右圖為 1985 年的經建版地形圖，兩者在坪頂地
區均呈現地形面的東傾，顯示此東傾與人為活動的關係較小。 
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第二節  流域對活動構造的反應 


















區與河流流向平行，因此不加以計算。根據計算的結果（圖 4-11） ，討論如下： 
研究區內的河流彎曲度變化，多在活動構造的上游側較高，除了白水溪木屐



























向斜處的坡降變化應該是受其他因素的影響，Chen et al., (2003)對中南部的 16 條
河川進行標準化河流坡降指標（SL/K）的分析，其中有兩條（急水溪、龜重溪）
與本研究相同，得出在牛山背斜、前大埔向斜、六甲斷層與木屐寮斷層處坡降指





































































































































































































圖 4-11  急水溪中上游分段後的河流彎曲度變化 
說明：根據活動構造的位置加以分段計測，結果顯示彎曲度較高的地區多位在活






























































0 5 10 15 20
與源頭距離（km）
SL/K






















0 5 10 15 20
與源頭距離（km）
SL/K



























































圖 4-12  急水溪中上游的河流坡降指標（SL/K）與活動構造及地層的分布關係 
活動構造 
y  斷層經過 
  褶曲經過 
D  崁下寮層 
E  六重溪層 
F  澐水溪層 
G  鳥嘴層 
H  中崙層 
I   糖恩山砂岩 
J   長枝坑層 
地層 
A  沖積層 
B  六雙層 
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（三）面積高度積分 













































圖 4-13 急水溪中上游流域的面積高度積分（HI）與地層的關係 
















圖 4-14  面積高度積分（HI）與活動構造的關係（以 1 平方公里為界檻值）                                                                82
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第三節   活動構造與地形演育的關係 
（一）河階階數 
由航照判釋與野外實查發現；在六重溪與龜重溪流域內，階數有明顯的分布




位在丘陵地區，階數可多達 6-7 階，西側在平原地區階數較少，僅 1-2 階，且以
共同基準面的嘉南平原（FT4）來區分，在 FT4 形成後，河川仍持續下切並形成














FT5、FT6 時期，在六重溪發生的時期則為 FT7、FT8 時期。 
曲流切斷的發生為流量增大或坡度變陡，而河川為耗能而切穿曲流頸，對於
底岩河道曲流的成因有學者提出與特大的豪雨事件所產生的流量增加有關 （Stark 






斜的西翼彎曲度由 1.3-1.4 增加為 1.5-1.7。以龜重溪為例，在 FT5、FT6 的時期




（見圖 1-7） ，然而 Ouchi（1985）的實驗多用於所謂的沖積河道，其在本研究區
的適用性需要進一步檢討，透過地層調查顯示，本區多以泥質含量較高的砂岩或
頁岩為主，因此較一般的地層要來的鬆軟，因此如果用 Ouchi（1985）的理論進





































圖 4-16  六重溪與龜重溪曲流切斷發生的位置與時期 
說明：圖中的黑框為標示曲流切斷發生的兩處。 
 































圖 4-17 六重溪與龜重溪曲流切斷與牛山背斜的關係示意圖   87
第五章  結論 
 
        本研究透過地形面的對比與地形指標的計測，欲瞭解急水溪中上游流域的地
形特徵與活動構造的關係，並進而推論此區的地形演育，獲得以下結論： 
1.  本研究對比與調查急水溪中上游的地形面，其中白水溪與龜重溪流域
的對比與前人大致相同，並另增加判釋急水溪中上游另一流域-六重溪
的地形面，由結果顯示研究區內的階地無紅土化現象；在形態上六重
溪與龜重溪的曲流階地發達；研究區內的階數分布有空間差異。 
2.  藉由航照判釋，本研究判釋出研究區內木屐寮斷層、六甲斷層、前大
埔向斜、牛山背斜的分布。除了前人所判釋出與河流走向直交的階崖
外，由木屐寮面南方再下切所形成的階面可推知木屐寮斷層的活動。
此外在三塊厝與坪頂地區的地形面傾動似各與牛山背斜與前大埔向
斜的活動有關。除了地形面東傾的特徵外，階地的比高與背斜軸部與
東翼的面積大小差異更加說明牛山背斜的分布。 
3.  在地形演育上，流域內各河段的階數有差異，三流域在山麓、平原區
的階數差異大，且以嘉南平原作為劃分的依據，顯示本區地形演育受
到局部的活動背斜及大範圍的木屐寮、六甲斷層與海水面變動的影
響。 
4.  由離堆丘分布位置與形成的順序來看，似乎說明在六重溪地區近期有
活動背斜的形成。藉由還原曲流切斷前的河道長度，並結合離堆丘發
生的位置，說明本區構造相當活躍，也指出地形指標無法呈現本區構
造活動活躍的原因。從以上階數分布的差異與曲流切斷的發生，似乎
暗示近期在六重溪流域有活躍的構造活動，值得後續調查的注意。 